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Abstrakt  
Tato práce je zaměřena na vodohospodářské řešení funkce suchého poldru Kutřín a jeho 
protipovodňového účinku na vodních tocích Krounky a Novohradky. Vodní dílo bylo 
navrženo tak, aby byly splněny požadavky retenční funkce poldru a ekologických 
kompenzačních opatření. Byla posouzena dosažená transformace povodňových vln 
pro různé kombinace povodňových scénářů v povodí. Hlavním účelem bakalářské práce 
bylo vyhodnocení účinku povodňového opatření a jeho propagace směrem po proudu, 
kde se s narůstajícím neovládaným přítokem z okolních dílčích povodí snižuje. Za účelem 
definování míry protipovodňového účinku byl vytvořen matematický model v HEC-HMS, 
který umožňuje výpočet kulminačních průtoků na základě srážko-odtokových poměrů. 
Výstupem je podklad pro rámcový odhad ekonomické odůvodněnosti vodního díla rizikovou 
analýzou. 
Klíčová slova 
poldr, povodňová vlna, transformace, srážko-odtokový model, povodňování, kulminační 
průtok, dílčí povodí, hyetogram, analýza 
Abstract 
This thesis is focused on the water management solution of the function of the polder Kutřín 
and its flood control effect along the course of Krounka and Novohradka. The water structure 
was designed to fulfill the requirements of the polder retention function and all ecological 
compensation measures. The influence of polder on flood hyetographs transformation 
for various combinations of flood episodes in the watercourse was assessed. The main 
purpose of the bachelor thesis was to evaluate the effect of the flood measure 
and its promotion downstream, where the growing uncontrolled inflow from the surrounding 
sub-basins decreases. In order to define the level of flood control, a mathematical model was 
created in HEC-HMS, which allows calculation of peak flow rates based on rainfall-runoff 
ratios. The output is the basis for the estimations of the economic justification of the water 
structure by risk analysis. 
Key words 
polder, flood hydrograph, transformation, rainfall-runoff model, regulated flooding, peek 
discharge, sub-basin, hyetograph, analysis  
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1. ÚVOD 
Cílem bakalářské práce je zpracování komplexního vodohospodářského řešení retenční 
funkce poldru Kutřín s ohledem na zvýšení protipovodňové ochrany obcí pod vodním dílem 
na toku Novohradky. Bakalářská práce navazuje na odbornou praxi, kde bylo v pracovním 
kolektivu vodohospodářské řešení poldru Kutřín vytvořeno v rámci zpracování 
dokumentace pro stavební povolení. V bakalářské práci proto budou uvedeny výhradně 
výpočty, které byly vyhotoveny autorem bakalářské práce a jsou zároveň podkladem 
pro navazující posouzení protipovodňového účinku a ekonomické odůvodněnosti stavby. 
Ve vodohospodářském řešení jsou posouzeny funkční objekty tělesa hráze, transformace 
povodňových vln s různou dobou opakování a bezpečnost vodního díla při povodních. Jejich 
parametry jsou navrženy podle požadavků na ochranu níže ležícího území a s ohledem 
na požadovaná ekologická kompenzační opatření. Získané technické parametry jsou dále 
využity pro posouzení protipovodňového účinku vodního díla a ekonomickou odůvodněnost 
stavby. 
2. ÚČEL A POPIS VODNÍHO DÍLA 
Vodní dílo je koncepčně řešeno jako suchá retenční nádrž v povodí řeky Krounky. Vzhledem 
k podpoře těchto staveb z finančních prostředků Evropské unie se v posledních letech 
v České republice začal používat termín "poldr" jako synonymum, i když se jedná o označení 
jiného typu vodohospodářské stavby. V bakalářské práci je název vodního díla vztažen 
k jeho názvu uvedeném v registru na Povodí Labe.  
Poldr Kutřín představuje jedno z nejvýznamnějších plánovaných protipovodňových opatření 
v povodí řeky Novohradky. Z hlediska stanovení základní úrovně technickobezpečnostního 
dohledu, spadá do II. kategorie TBD. Hráz je navržena konstrukčně jako betonová tížná 
o výšce hráze od základové spáry 22,5 m a délce v koruně 140 m. Účelem nádrže 
je protipovodňová ochrana níže ležících obcí a měst. Retenční objem nádrže umožňuje 
transformovat povodňovou vlnu z Q100 na Q1 a tím zabránit spojení povodňových vln 
na soutoku s Novohradkou. 
Vodní dílo se nachází v Pardubickém kraji, přibližně 1 km severozápadně od obce Kutřín, 
ve staničení km 9,170 řeky Krounky, která je významným levostranným přítokem 
Novohradky. Její vodnost je v ústí srovnatelná s hlavním tokem.  
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Číslo hydrologického pořadí: 1-03-03-0570-0-00 
Identifikátor vodního toku: 10100235 
 
Obrázek 2.1 – Podrobná situace, červeně vyznačena lokalita poldru Kutřín, (ČÚZK, 2010) 
Prostor plánované zátopy nádrže tvoří z části lesní porosty, z větší části pak pozemky 
využívané zemědělsky. Při zaplnění retenčního prostoru nádrže zasahuje na jihozápadě 
konec vzdutí do katastrálního území Česká Rybná.  
Výhodnost profilu pro stavbu poldru je dána zejména tím, že při relativně krátké hrázi 
je dosaženo významného retenčního prostoru až 4,6 mil. m3 při průtoku Q100. 
Jedním z požadavků ze souboru ekologických kompenzačních opatření je migrační propust 
v ose koryta toku, která umožní akvatickým i terestrickým organizmům volně migrovat 
podél vodního toku. Další funkce migračního otvoru je částečné zachování transportu 
splavenin do průtoku Q1. 
 
6 
 
3. VODOHOSPODÁŘSKÉ ŘEŠENÍ NÁDRŽE 
Vodohospodářské řešení obsahuje pouze protipovodňovou funkci nádrže a jediným 
funkčním prostorem, je retenční prostor. Ve vodohospodářském řešení byly posouzeny 
funkční objekty tělesa hráze, transformace povodňových vln s různou dobou opakování 
a bezpečnost vodního díla při povodních. V následujícím textu jsou uvedeny základní body, 
které jsou rozhodující pro návrh manipulace na vodním díle Kutřín. 
1) Jedna základová výpust je stále otevřena na max. průtok Q1 = 5,22 m3s-1 při tlačné výšce 
od přelivné hrany bezpečnostního přelivu a umožňuje kontinuální průtok ze zdrže 
přepadem přes boční práh mezi korytem a vtokem do výpustí, který je na kótě hladiny 
Q180d. Tím je zajištěn minimální vliv na vytvoření záporné vlny pod hrází při zahrazení 
migračního otvoru. Není potřebné s uzávěrem manipulovat, průtok je úměrný rostoucí 
tlačné výšce vzdutí vody v nádrži až do doby zahájení povodňování. Základní výpočet 
transformace povodňových vln jednotlivých průtoků je definován tímto stavem otevření 
základové výpustě 1.    
2) Nádrž bude řízena automaticky. 
a) Hradící tabule se uzavře při průtoku Q1 na limnigrafu v Otradově. 
b) Hradící tabule bude otevřena po vyprázdnění nádrže a průtoku na limnigrafu 
v Otradově nižším než Q1. 
3) V návaznosti na hydrologickou situaci v povodí nastává riziko povodňového průtoku, 
které dispečink Povodí Labe v Hradci Králové vyhodnocuje jako rizikový pro souběh 
povodní z Krounky a Novohradky. Pokyn podle manipulačního řádu z dispečinku 
přichází na vodní dílo a dochází k uzavření hradící tabule. 
a) Pro případné selhání automatického systému je nutné zajistit možnost manuálního 
ovládání. 
b) Vzhledem k variantnosti situace je hradící tabule dimenzována na uzavření 
do průtoku Q10 (průtok pro povodňování). 
c) Musí být zajištěna kontrola profilu dosedací drážky a migračního otvoru jako celku, 
pokud již není průtok nad bermou (znemožnění přístupu a předpoklad odplavení 
případného spláví z profilu). 
4) V okamžiku, kdy odtéká povodňová vlna na Novohradce v profilu limnigrafu Luže 
a vodohospodářský dispečink Povodí Labe v Hradci Králové vyhodnotí celkovou 
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hydrologickou situaci v širších vztazích příznivě, otevírají se základové výpustě 
pro povodňování podle následujících pokynů: 
a) Z výšky kulminace hladiny v nádrži a z kulminačního průtoku na přítoku 
v limnigrafickém profilu v Otradově se určí periodicita povodňového průtoku.   
b) Budou otevřeny základové výpustě tak, aby byla při maximální tlačné výšce 
dosažena hodnota průtoku v korytě pod hrází odpovídající kulminačnímu průtoku 
Q10. Časový rozsah povodňování je určen z průběhu teoretické povodňové vlny 
daného Qn (viz Tabulka 3.4). 
c) Pro vyšší povodňové průtoky než Q100, kdy bude docházet k významnému přelití přes 
bezpečnostní přeliv se s povodňováním neuvažuje. 
5) Vypouštění nádrže (extrémní stav) nastává v běžném provozu otevřením obou hlavních 
výpustí při maximální tlačné výšce hladiny při kulminaci povodňového průtoku Q10 000. 
a) Havarijní stav by nastal při dalším otevření migračního otvoru souběžně 
se základovými výpustěmi. Tato situace může nastat pouze při přesažení průtoku 
mimořádné povodně.   
6) Havarijní scénáře: 
a) Viz bod 4.  
b) Situace, kdy dojde k nedovření hradící tabule. 
7) Potřebná instalace měřidel:  
a) Existující: limnigrafy v Luži a v Otradově  
b) Automatické měření hladiny vody v nádrži nad vtokem do migračního otvoru. 
c) Automatické měření hladiny vody v nádrži na výtoku z migračního otvoru (hladina 
spojená s vodou odtékající z vývaru základových výpustí a s relativně zklidněnou 
hladinou. 
d) Vodočetné latě na návodní i vzdušní straně hráze. 
e) Dle dokumentace k územnímu rozhodnutí (DUR) bude v Otradově doplněn 
srážkoměr a na hrázi bude meteostanice. 
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3.1. VSTUPNÍ ÚDAJE 
Jedním z podkladů pro vypracování vodohospodářského řešení v rámci tvorby dokumentace 
ke stavebnímu povolení (DSP), byl použit předchozí stupeň projektové dokumentace DUR. 
3.1.1. HYDROLOGICKÁ DATA  
O hydrologická data v profilu řeky Krounky v ř. km 9,170 bylo zažádáno u Českého 
hydrometeorologického ústavu. M-denní průtoky v řadě Q30d až Q364d (viz Tabulka 3.1), 
aktualizovány ke dni 12.9.2016 a n-leté průtoky Q1 až Q100 (viz Tabulka 3.2) ze dne 
17.12.2014. 
 
Tabulka 3.1 – M-denní průtoky v ř. km 9,170 řeky Krounky, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
 
Tabulka 3.2 – N-leté průtoky v ř. km 9,170 řeky Krounky, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Pro hodnoty kulminačního průtoku Q1000 a Q10 000, byla od ČHMÚ zpracována studie 
s využitím srážko-odtokového modelu. Výsledné hodnoty kulminačního průtoku 
pro Q1000 = 81 m3.s-1 a pro Q10 000 = 106 m3.s-1. Současně byl obdržen průběh návrhové 
povodňové vlny, potřebný pro výpočet transformace povodňové vlny. 
3.1.2. BATYGRAFICKÉ ČÁRY 
Batygrafické čáry jsou použity pro návrh a hydrotechnické posouzení stavby (viz Graf 3.1). 
Byly vytvořeny analýzou digitálního modelu terénu (DMT) obdrženého geodetickým 
zaměřením zájmové lokality v rámci DUR, v programu Atlas DMT. 
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Graf 3.1 – Čára zatopených ploch a objemů, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
3.2. METODIKA ŘEŠENÍ 
3.2.1. FUNKČNÍ OBJEKTY NÁDRŽE 
V rámci odborné praxe bylo komplexní vodohospodářské řešení vytvořeno v pracovním 
kolektivu. V bakalářské práci jsou proto uvedeny výhradně výpočty, které byly vyhotoveny 
autorem bakalářské práce. 
Posuzovanými objekty jsou základové výpusti a bezpečnostní přeliv. Pro současný 
navrhovaný stav je nutné posoudit i otvor migrační propusti z důvodu možného havarijního 
scénáře jeho nedovřením za povodňového stavu a pro posouzení jeho charakteristických 
vlastností při běžném provozu. 
3.2.1.1. Základové výpustě 
Základové výpustě byly navrženy tak, aby jejich kapacita odpovídala požadavkům, 
které jsou kladeny na funkci nádrže. Za povodňového stavu převádějí do území pod nádrží 
nejvýše neškodný odtok (On = 5,22 m3.s-1) až do dosažení bezpečnostního přelivu. 
Při otevření obou výpustí je umožněno vytvořit umělou povodňovou vlnu až do kulminace 
Q10 = 19,50 m3.s-1, odpovídající požadavku na povodňování, který je dalším ze souboru 
ekologických kompenzačních opatření na vodním díle. 
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Budou osazeny dvě základové výpustě o průměru DN 1200 s osou potrubí na vtoku v kótě 
h = 424,15 m n.m. Při nárůstu hladiny v nádrži budou otevřeny ještě před uzavřením 
migrační propusti tak, aby byla při maximální hladině v nádrži dodržena hodnota 
neškodného průtoku Q1 = 5,22 m3.s-1.  
Kapacita výpustí se mění s tlačnou výškou. Charakteristickou křivku je možné získat 
ze vzorce pro výpočet výtoku malým otvorem.  ܳ = ߤ௩ ∙ ܵ ∙ ඥ2 ∙ ݃ ∙ ℎ௧;  [݉ଷ ∙ ݏିଵ]   (1) 
S průtočná plocha [m2] 
ht tlačná výška k těžišti výtokového profilu [m] 
v součinitel výtoku [-] ߤ௩ = ଵටଵା௟∙ಽವା∑ ఌ೔ ;  [−]     (2) 
L délka potrubí [m] 
D průměr potrubí [m] 
i ztrátový součinitel [-] 
l  součinitel tření [-] ݈ = 0,11 ∙ ቀ∆஽ቁ଴,ଶହ ;  [−]    (3) 
 hydraulická drsnost [m]
Délka výpustného potrubí prostupující tělesem hráze je 6,5 m, hodnota hydraulické drsnosti 
potrubí je 2.10-4 a ztrátový součinitel byl určen hodnotou 2. Výpočet byl proveden v pro stav 
otevření jedné výpustě a stav otevření obou výpustí. 
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Graf 3.2 – Konsumpční křivka výtoku spodními výpustěmi, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Z konsumpční křivky výtoku spodními výpustěmi (viz Graf 3.2) je zřejmé, že kapacita dvou 
plně otevřených výpustí DN 1200 při tlačné výšce 16,85 m, to znamená po korunu 
bezpečnostního přelivu (hBP = 440,40 m n.m.), je 23 m3.s-1. Kapacita výpustí je tedy 
dostatečná pro splnění požadavku na povodňování Q10 = 19,50 m3.s-1. 
3.2.1.2. Bezpečnostní přeliv 
Byl navržen boční bezpečnostní přeliv se zaoblenou přelivnou hranou (součinitel přepadu 
byl zvolen m = 0,37) o délce 25 m. Kóta koruny bezpečnostního přelivu je 440,40 m n.m. 
Z konstrukčních důvodů byla zvolena šířka zdi přelivné hrany v místě zaoblení 2,4 m. 
Konsumpční křivka byla vypočtena podle rovnice pro přepad přes jezová tělesa. ܳ = ݉ ∙ ܾ଴ ∙ ඥ2 ∙ ݃ ∙ ℎ଴యమ ;  [݉ଷ ∙ ݏିଵ]   (4) 
m součinitel přepadu [-] 
b0 účinná šířka přelivu [m] 
g gravitační zrychlení [m.s-1] 
h0 výška přepadového paprsku [m] 
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ܾ଴ = ܾ − 0,1 ∙ ∑ ߝ௭ ∙ ℎ଴;  [݉]    (5) 
b šířka přelivu [m] 
z součinitel zúžení [-] 
Po dosazení do vzorců byla vykreslena konsumpční křivka bezpečnostního přelivu. 
 
Graf 3.3 – Konsumpční křivka bezpečnostního přelivu, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Z grafu 3.3 lze ověřit, že kapacita bezpečnostního přelivu o hodnotě 140 m3.s-1 umožňuje 
převedení kulminačního průtoku Q10 000 = 106 m3.s-1. 
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3.2.1.3. Migrační propust 
Funkcí migrační propusti je umožnění akvatickým i terestrickým organizmům volně 
migrovat podél vodního toku a zároveň částečně zachovat transport splavenin do průtoku Q1.  
 
Obrázek 3.1 – Vzorový řez migrační propusti, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Otvor v tělese hráze (viz Obrázek 3.1) má kynetu o šířce 1,6 m s bočními stěnami ve sklonu 
10:1 a dvěma bermami o šířce 1 m ve sklonu 5 %. Dno bude rozděleno betonovými prahy 
s kamenným obkladem a zahloubenými tůněmi 0,4 m pod niveletu brodu. Pravá berma bude 
mít upravený povrch kačírkem do betonu pro optimalizaci migrace organizmů. Levá berma 
bude pochozí pro údržbu s protiskluzovou úpravou betonu. Svislé betonové stěny 
na bermách budou mít upravený povrch matricí ve struktuře kamene. 
1) Průtoky o volné hladině 
Kapacita kynety migrační propusti (viz Graf 3.4) bude navržena tak, aby docházelo 
k pravidelnému zaplavování berem, z důvodu obnovy usazenin na zdrsněném povrchu 
pravé bermy určené pro migraci organismů.  
Výpočet byl proveden Chézyho rovnicí. 
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ݒ = ܥ ∙ √ܴ ∙ ݅;  [݉ ∙ ݏିଵ]    (6) 
v  rychlost [m.s-1] 
C  rychlostní součinitel [m0.5.s-1] 
R  hydraulický poloměr [m] 
i  sklon [-] ܥ = ଵ௡ ∙ ܴభల;  [݉଴.ହ ∙ ݏିଵ]    (7) 
n  Maningův součinitel drsnosti [-] ܴ = ௌ௢ ;  [݉]      (8) 
S  plocha [m2] 
o  omočený obvod [m] ܳ = ܵ ∙ ݒ; [݉ଷ ∙ ݏିଵ]     (9) 
Q  průtok [m3.s-1] 
Součinitele drsnosti byly odvozeny z katalogu drsností podle navrženého typu povrchu. 
Podélný sklon je 15,1 ‰. 
 
Graf 3.4 – Konsumpční křivka migrační propusti, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
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Z m-denních průtoku (viz Tabulka 3.1) je zřejmé, že kapacita kynety cca odpovídá Q30d. 
Pravděpodobnost zatopení berem po 30 dní v roce je dostatečná pro obnovu usazenin 
na zdrsněném povrchu pravé bermy. V případě havarijního stavu, při kterém nedojde 
k uzavření migrační propusti, by při limitním průtoku o volné hladině byla celková 
kapacita Q50 = 35,40 m3.s-1. 
Další podmínkou pro optimalizaci migračních podmínek je limitní rychlost 1,2 m.s-1. 
Graf průběhu rychlostí v závislosti na průtoku v kynetě je výtahem z předchozího 
výpočtu Chézyho rovnice. (6) 
 
Graf 3.5 – Rychlosti v kynetě s vyznačenou limitní rychlostí, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Z m-denních průtoku (viz Tabulka 3.1) je zřejmé, že hodnoty limitní rychlosti budou 
překročeny cca po 35 dní v roce. 
2) Tlakové proudění 
V případě havárie tabulového uzávěru migrační propusti, či při průtoku vyšším 
než Q50 = 35,40 m3.s-1, bude docházet k tlakovému proudění podle následující tlakové 
křivky.  
Pro stanovení přibližného průběhu tlakového proudění v tabulovém uzávěru byly 
použity vzorce pro výpočet výtoku malým otvorem (1) a výtoku velkým otvorem. (10) 
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ܳ = ଶଷ ∙ ߤ௩ ∙ ܾ ∙ ඥ2 ∙ ݃ ቆℎଶయమ − ℎଵయమቇ ; [݉ଷ ∙ ݏିଵ]  (10) 
b  šířka otvoru [m] 
h1  výška k hornímu okraji otvoru [m] 
h2  výška k dolnímu okraji otvoru [m] 
 
Graf 3.6 – Konsumpční křivka migrační propusti, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Z konsumpční křivky migrační propusti při tlakovém proudění (viz Graf 3.6), lze určit 
průtok při tlačné výšce 16,85 m, to znamená po korunu bezpečnostního přelivu 
(hBP = 440,40 m n.m.), který je větší než kulminační průtoku Q10 000 = 106 m3.s-1. 
V případě havárie tabulového uzávěru bude transformace povodňové vlny při kulminaci 
Q50 = 35,40 m3.s-1 téměř nulová a při vyšších průtocích pouze minimální.  
3.2.2. FUNKCE NÁDRŽE 
Základní funkcí nádrže je měnit časový sled a velikost průtoků v toku, vytvořením prostoru 
k zachycování škodlivého přebytku vody za předpokladu minimálního dopadu na životní 
prostředí. Ochranný účel je funkčním vztahem mezi stavem hladiny a odtokem z nádrže. 
Předpokladem pro úspěšné řešení retenčního účinku je znalost průběhu povodňové vlny. 
Účinek povodňového řízení odtoku se projevuje na toku pod nádrží a v jeho bezprostředním 
okolí. Směrem po toku se s narůstajícím neovládaným povodím relativně snižuje. (Votruba, 
a další, 1966) 
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3.2.2.1. Simulace transformace povodňových vln 
Pro posouzení ochranných účinků nádrže byly provedeny výpočtové simulace 
transformačních účinků v retenčním prostoru nádrže. Výpočet spočívá v postupném 
bilancování přítoku, odtoku a objemu nádrže v dostatečně krátkém časovém kroku, 
aby získané výsledky byly reprezentativní. Výpar z vodní hladiny se zanedbává, jakož i vliv 
dopadu srážek na vodní hladinu. 
Vypočítané průběhy přítoku, odtoku a hladiny v nádrži, jsou uvedeny pro jednotlivé 
kulminační průtoky v přílohách podle následujícího seznamu: 
Příloha 1 - Transformace PV Q2 na Q1 
Příloha 2 - Transformace PV Q5 na Q1 
Příloha 3 - Transformace PV Q10 na Q1 
Příloha 4 - Transformace PV Q20 na Q1 
Příloha 5 - Transformace PV Q50 na Q1 
Příloha 6 - Transformace PV Q100 na Q1 
Příloha 7 - Transformace PV Q1000 na Q1 
Příloha 8 - Transformace PV Q10 000 na Q1 
Z přiložených grafů transformací povodňových vln vyplývá, že je možné transformovat 
až Q100 na Q1 bez přelití přes bezpečnostní přeliv (hBP = 440,40 m n.m.). Tím lze zabránit 
součtu povodňových vln z Krounky a Novohradky podle aktuálního povodňového scénáře 
jejich souběhu (viz Tabulka 3.3). 
 
Tabulka 3.3 – Přehledová tabulka, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
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3.2.2.2. Povodňování 
Vodní dílo je navrženo tak, aby po odeznění povodně na Novohradce mohlo být provedeno 
povodňování až do výše průtoku Q10, které je žádoucí pro korytotvorné procesy a biologické 
cykly v navazujícím přírodním prostředí toku Krounka. Tento princip je žádoucí především 
z hlediska zajištění kontinuity v pohybu splavenin. 
V okamžiku, kdy odtéká povodňová vlna na Novohradce v profilu limnigrafu Luže 
a vodohospodářský dispečink Povodí Labe v Hradci Králové vyhodnotí celkovou 
hydrologickou situaci v širších vztazích příznivě, otevírají se základové výpustě tak, 
aby při maximální tlačné výšce bylo dosaženo kulminačního průtoku Q10 = 19.50 m3.s-1. 
Časový rozsah povodňování je určen z průběhu teoretické povodňové vlny daného Qn 
(viz Tabulka 3.4).  
 
Tabulka 3.4 -  Časový rozsah povodňování, (ŠINDLAR s.r.o., a další, 2016) 
Příloha 9 - Předpokládaný průběh povodňování při Q100  
Základové výpusti se 15 hodin po kulminaci otevírají na Q10 = 19,50 m3.s-1, po dobu 
59 hodin. 
Příloha 10 - Povodňování v konečné fázi vypouštění nádrže 
Při povodňování až do úplného vypuštění nádrže dochází ke kritickému poklesu hladiny 
v prostoru nádrže a je proto nutné uvažovat s těmito hodnotami při návrhu stability svahů. 
3.2.2.3. Posouzení bezpečnosti vodního díla při povodních 
Vodní dílo spadá z hlediska posouzení TBD do II. kategorie. Požadovaná míra bezpečnosti 
tedy odpovídá kontrolní povodňové vlně (KPV) Q10 000 = 106 m3.s-1 (viz Tabulka 3.5).  
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Tabulka 3.5 – Požadovaná míra bezpečnosti pro návrh a posuzování vodního díla, (ČSN 75 2935, 2014) 
Kontrolní maximální hladina (KMH) byla stanovena řešením úlohy transformace 
povodňové vlny retenčním účinkem nádrže při průchodu KPV. 
Mezní bezpečná hladina (MBH) je dána nejvyšší hladinou v nádrži, při jejímž překročení 
začíná být aktuální nebezpečí poruch a havárie vodního díla. (ČSN 75 2935, 2014) Za MBH 
je uvažována kóta koruny hráze (MBH = 442,70 m n.m.). 
Pro KPV Q10 000, bylo uvažováno se dvěma zatěžovacími stavy: 
1) Nádrž je prázdná, migrační propust od průtoku Q1 = 5,22 m3.s-1 uzavřena. Jedna spodní 
výpust uzavřena, druhá otevřena na hodnotu maximálního kulminačního odtoku 
Q1 = 5,22 m3.s-1, při tlačné výšce 16,85 m (hBP = 440,40 m n.m.).  
Příloha 7 - Transformace PV Q1000 na Q1 
Při simulaci bylo dosaženo výšky 441,81 m n.m. a kulminačního odtoku 67,44 m3.s-1. 
Výpočtem byla stanovena úroveň KMH = 441,81 m n.m. 
2) Hladina v nádrži je na úrovni koruny bezpečnostního přelivu 440,40 m n.m. (poldr 
je plný). Migrační otvor uzavřen od překročení Q1. Jedna spodní výpust uzavřena, druhá 
otevřena na hodnotu maximálního kulminačního odtoku Q1 = 5,22 m3.s-1, při tlačné 
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výšce 16,85 m (hBP = 440,40 m n.m.). Po dosažení výšky hladiny v nádrži ke koruně 
bezpečnostního přelivu se první i druhá výpust otevírají do plného otevření. 
Příloha 11 – Průchod Q10 000 při prázdné nádrži s otevřenou spodní výpustí, po dosažení 
BP obě výpustě otevřeny 
Výpočtem je posouzen nejnepříznivější stav nárůstu a poklesu hladiny v nádrži. 
Při simulaci bylo dosaženo výšky 441,54 m n.m. a kulminačního odtoku 69,40 m3.s-1. 
Dalším ze zatěžovacích stavů, je uvažováno s možností rychlého nástupu druhé povodně, 
tedy stav, kdy je retenční prostor nádrže zcela naplněn. Byl proto vypočten průběh 
povodňové vlny Q1000 s počáteční hladinou v kótě koruny bezpečnostního přelivu 
a uzavřenými spodními výpustěmi.   
Příloha 12 – Průchod Q1000 při počáteční hladině ve výšce koruny BP s uzavřenými spodními 
výpustěmi 
Výpočtem je stanovena návrhová kapacita bezpečnostního přelivu Q1000 = 81 m3.s-1 
a návrhová hladina HNmax = 441,92 m n.m., to znamená 0,78 m pod korunou hráze 
(hk = 442,70 m n.m.). Při posuzování vodního díla za extrémních povodní se připouští 
stoupnutí hladiny v nádrži nad stanovenou maximální hladinu, musí však být zachována 
bezpečnost vodního díla. (ČSN 75 2935, 2014) 
3.3. SEZNAM VÝSLEDKŮ A JEJICH ZHODNOCENÍ 
Vodohospodářské řešení uvádí klíčové parametry pro vypracování technické části 
projektové dokumentace a následné zadání pro manipulační řád. Klíčové technické 
parametry, které byly navrženy a ověřeny ve vodohospodářském řešení jsou shrnuty v této 
kapitole.  
Budou osazeny dvě základové výpustě o průměru DN 1200 s osou potrubí na vtoku v kótě 
h = 424,15 m n.m. Kapacita výpustí je dostatečná pro splnění požadavku na povodňování 
Q10 = 19,5 m3.s-1. 
Hodnoty limitní rychlosti pro migraci (1,2 m.s-1) a kapacita kynety migračního otvoru, 
budou překročeny cca po 35 dní v roce. V případě havarijního stavu, kdy nedojde k uzavření 
migrační propusti bude kapacita migračního otvoru cca 35 m3.s-1 (což odpovídá cca hodnotě 
kulminačního průtoku Q50). 
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Byl zvolen boční bezpečnostní přeliv se zaoblenou přelivnou hranou (součinitel přepadu 
m = 0,37) o délce 25 m. Z konstrukčních důvodů byla zvolena šířka zdi přelivné hrany 
v místě zaoblení 2,4 m. Kapacita bezpečnostního přelivu je dostatečná, odpovídá 
cca 140 m3.s-1. 
Z přiložených výpočtů transformací povodňových vln vyplývá, že je možné transformovat 
až Q100 na Q1 bez přelití přes bezpečnostní přeliv (hBP = 440,40 m n.m.). Tím lze zabránit 
součtu povodňových vln z Krounky a Novohradky podle aktuálního povodňového scénáře 
jejich souběhu. 
Návrhová kapacita bezpečnostního přelivu byla stanovena na kulminační průtok 
Q1000 = 81 m3.s-1, návrhová hladina HNmax = 441,92 m n.m., to znamená 0,78 m pod korunou 
hráze. (hk = 442,70 m n.m.) Jako mezní bezpečnou hladinu lze uvažovat kótu koruny hráze 
MBH = 442,70 m n.m. Kontrolní maximální hladina KMH = 441,81 m n.m.  
4. POSOUZENÍ PROTIPOVODŇOVÉHO ÚČINKU 
VODNÍHO DÍLA 
Bude posouzeno celé povodí Novohradky o celkové ploše 470 km2. Novohradka má čtyři 
významné levostranné přítoky. Vodní dílo se nachází na Krounce v ř. km 9,170, o velikosti 
dílčího povodí 80,5 km2 (63,4 km2 po profil vodního díla). Její vodnost je v ústí srovnatelná 
s hlavním tokem. Dalšími významnými přítoky jsou z povodí Anenského potoka, Žejbra 
a Ležáku.  
Výpočtem protipovodňového účinku posoudíme propagaci transformace povodňové vlny 
po délce toku. Výpočet je proveden v zájmové oblasti pro současný stav a pro stav 
po výstavbě suchého poldru tak, aby bylo možné kvantifikovat pozitivní účinek 
protipovodňového opatření.  
Kalibraci a vyhodnocení provedeme v profilech limnigrafů v Luži a Úhřeticích, pro které 
jsou na stránkách Povodí Labe dostupné údaje o n-letých průtocích (viz Tabulka 4.14 
a Tabulka 4.15). Účinek protipovodňového opatření se bude propagovat tokem pod nádrží, 
směrem po proudu se ale bude s narůstajícím neovládaným přítokem z okolních dílčích 
povodí snižovat. 
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4.1. METODIKA ŘEŠENÍ 
Pro výpočet byl zvolen freewareový software Hydrologic Endineering Center - Hydrologic 
Modeling System (HEC-HMS), vyvinutý americkou armádou. HEC-HMS je vytvořený, 
aby simuloval srážko-odtokové procesy dendritických systémů povodí. (Scharffenberg, 
2013)  
Zájmové povodí bylo rozděleno na dílčí subpovodí, které jsou popsány charakteristickými 
vlastnostmi, určujícími srážko-odtokové poměry. Pro získání charakteristik povodí byly 
využity programy ArcGIS a AutoCAD. 
Použité podklady 
Jako podklady do programu ArcGIS sloužily soubory ve formátu shapefile (SHP) 
z internetových stránek Dibavod a soubory poskytnuté katedrou hydrotechniky. 
Pro kalibraci matematického modelu a posouzení účinnosti nádrže byly použity údaje 
o n-letých průtocích na limnigrafických stanicích v Luži a Úhřeticích, které jsou k dispozici 
na internetových stránkách Povodí Labe. Dalšími podklady jsou charakteristické křivky 
základových výpustí, bezpečnostního přelivu a batygrafické čáry vypočtené v předchozích 
kapitolách (viz 3.2.1.1, 3.2.1.2 a 3.1.2). Nezbytnou součástí jsou také údaje o n-letých 
srážkových úhrnech na srážkoměrných stanicích v povodí Novohradky a jejich rozložení 
v čase. 
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4.1.1. PLOCHY DÍLČÍCH POVODÍ 
Povodí bylo rozděleno do několika dílčích povodí tak, aby zohlednila významné přítoky 
Novohradky a tím věrně popsala charakter celého území. Tato povodí byla vymodelována 
v programu ArcGIS z SHP souboru rozvodnic 4. řádu (viz Obrázek 4.1).  
 
Obrázek 4.1- Rozdělení zájmového území na dílčí povodí 
Z povodí vytvořených v souřadném systému S-JTSK byly dopočítány jejich plochy 
(viz Tabulka 4.1). 
24 
 
 
Tabulka 4.1 – Plochy dílčích povodí 
4.1.2.  DÉLKA ÚDOLNICE 
Údolnice je vedena nejnižším místem údolí. Její skutečné hodnoty byly odečteny 
z vykreslených údolnic v AutoCAD (viz Tabulka 4.2).  
 
Tabulka 4.2 – Délky údolnic 
4.1.3. PRŮMĚRNÝ SKLON POVODÍ 
Hodnoty průměrných sklonů byly odvozeny z digitálního modelu terénu (DMT). Použitím 
funkce Slope je z DMT vygenerována rastrová vrstva sklonitosti terénu, ze které je pomocí 
funkce Zonal Statistics vypočítán průměrný sklon na dílčím povodí (viz Obrázek 4.2 a 4.3). 
 
Obrázek 4.2 a 4.3 – Rastrová vrstva sklonitosti terénu (vlevo) a průměrné sklony dílčích povodí (vpravo) 
 
Tabulka 4.3 – Průměrné sklony  
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4.1.4. NEPROPUSTNÉ PLOCHY 
Procentní zastoupení nepropustných ploch bylo odvozeno ze zastavěného území a délky 
silničních komunikací na daném povodí. Plochy byly vygenerovány z SHP souboru 
v ArcGIS. Nepropustné plochy se dále spočetly podle vzorce (11). ܰ = ଵ଴଴∙ሺ௓ାௌሻ஺ ;  [%]     (11) 
Z  zastavěné území [km2] 
S silnice [km2] 
A plocha povodí [km2] 
 
Tabulka 4.4 – Nepropustné plochy 
4.1.5. SKLON1085 
Jde o průměrný sklon vodního toku v úseku mezi 10 – 85 % jeho délky. Pro výpočet jsou 
zapotřebí údaje o nadmořských výškách a délky úseků vodních toků na daném povodí. 
Jako podklad pro výpočet byl proto použit SHP soubor DMT a vodní toky. (Dibavod, 2017) 
Po vyhodnocení v ArcGIS byly získané hodnoty dosazeny do vzorce. ܵଵ଴଼ହ = ௛భబି௛ఴఱ௅ ∙ 100 [%]    (12) 
h10 nadmořská výška v 10 % délky toku [m n.m.] 
h85 nadmořská výška v 85 % délky toku [m n.m.] 
L délka toku [m] 
 
Tabulka 4.5 - Průměrný sklon vodního toku v úseku mezi 10–85 % jeho délky 
4.1.6. STANOVENÍ ČÍSLA CN KŘIVEK 
Metoda odtokových CN křivek je modelem infiltrační ztráty, který umožňuje výpočet 
přímého odtoku pro zadanou výšku deště, doby doběhu, doby koncentrace a kulminačního 
průtoku. Jejich hodnoty jsou závislé na hydrologických vlastnostech půd, vegetačním 
pokryvu, velikosti nepropustných ploch, intercepci a povrchové retenci. Hodnota CN 
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se pohybuje v rozmezí 30-100, přičemž 100 představuje nulovou retenci. Pro zájmovou 
lokalitu bylo CN určeno z tabulek podle hydrologické skupiny půd, vlhkosti půdy a způsobu 
využití půdy. (Janeček, 2012) 
4.1.6.1. Hydrologická skupina půd 
Hydrologická skupina půd je určena na základě rychlostí infiltrace vody do půdy 
po dlouhodobém sycení. Je rozdělena do 4 skupin A, B, C a D (viz Tabulka 4.6). 
Pro přibližnou orientaci je určena z tabulek na základě hodnot hlavní půdní jednotky (HPJ). 
(Janeček, 2012) 
 
Tabulka 4.6– Hydrologické skupiny půd, (Janeček, 2012) 
Pro účely bakalářské práce byl využit SHP soubor bonitované půdně ekologické jednotky 
(BPEJ) (Státní pozemkový úřad, 2014), kde druhé a třetí číslo představuje hodnotu HPJ. 
Ze získaných dat bylo určeno percentuální zastoupení HPJ na dílčích povodích. 
4.1.6.2. Vlhkost půdy 
Je určena na základě indexu předchozích srážek (IPS) ve třech stupních. Pro návrhové účely 
bylo uvažováno IPS II pro střední nasycení vodou. (Janeček, 2012) 
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Graf 4.1 – Vliv obsahu vody v půdě na změnu odtokové křivky (CN), (Janeček, 2012) 
4.1.6.3. Využití půdy 
Podle typu využívání půdy byly z tabulky 4.8 určeny hodnoty CN pro jednotlivé 
hydrologické skupiny. V dalším kroku byla váženým průměrem stanovena hodnota CN 
pro dílčí povodí podle typu využití půd.  
 
Obrázek 4.4 – Rozdělení povodí podle typu využívání půd 
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Plochy zastoupení typu půd podle využití, potřebné pro stanovení jednotného CN 
na plochách povodí, byly určeny z SHP souborů v programu ArcGIS. Váženým průměrem 
plochy a hodnoty CN podle využití půdy bylo získáno jednotné CN pro dílčí povodí. 
 
Tabulka 4.7 – Hodnoty CN 
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Tabulka 4.8 – Průměrná čísla odtokových křivek – CN pro IPS II, (Janeček, 2012) 
4.1.7. POTENCIÁLNÍ MAXIMÁLNÍ RETENČNÍ KAPACITA 
Potenciální maximální retenční kapacita povodí vychází z průměrného CN a je vypočtena 
pomocí vztahu: ܵ = ଵ଴଴଴ିଵ଴∙஼ே஼ே ;  [݅݊ܿℎ݁ݏ]    (13) 
 
Tabulka 4.9 – Potenciální maximální retenční kapacita 
4.1.8. TRANSFORMACE PŘÍMÉHO ODTOKU 
Volba metody transformace přímého odtoku je klíčovou součástí metodického postupu. 
Přímo určuje tvar vlny, a tím i velikost kulminačního průtoku. (Feltl, 2012) Pro výpočet 
transformace přímého odtoku byla použita metoda Clarkova jednotkového hydrogramu. 
Je popsána dvěma parametry.  
Tc doba koncentrace [hod]  
R transformační faktor povodí [hod] 
4.1.8.1. Doba koncentrace 
Pro výpočet doby koncentrace je použita metoda Soil Conservation Service (SCS), 
pro odvozeni časového posunu mezi výskytem maxima příčinné srážky a výskytem 
kulminačního průtoku v počítaném závěrovém profilu povodí. (Feltl, 2012) 
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௅ܶ஺ீ = ௅బ,ఴሺௌାଵሻబ,ళଵଽ଴଴√௒ ; [hod]    (14) 
L délka údolnice [feet] 
S  potenciální maximální retence povodí [inches] 
Y průměrný sklon povodí [%] 
Tyto parametry byly určeny v předchozích kapitolách 4.1.7, 4.1.3 a 4.1.2. Získané hodnoty 
byly dosazeny do vzorce pro výpočet doby koncentrace.  
஼ܶ = ଵ଴,଺ ∙ ௅ܶ஺ீ;  [ℎ݋݀]    (15) 
 
Tabulka 4.10 – Hodnoty časového posunu TLAG a doby koncentrace Tc 
4.1.8.2. Transformační faktor povodí 
Transformační faktor povodí simuluje dobu zdržení vody v povodí, závislostí doby dobíhání 
vody z dílčí kumulativní plochy povodí při zasažené celé ploše. (Feltl, 2012) Pro výpočet 
byla použita rovnice (16). ܴ = 80 ∙ ܮ଴,ଷସଶ ∙ ܵଵ଴଼ହି଴,଻ଽ;  [ℎ݋݀]   (16) 
L délka údolnice [mile] 
S1085 průměrný sklon vodního toku v úseku mezi 10–85 % jeho délky [ft/mile] 
 
Tabulka 4.11 – Transformační faktor povodí 
4.1.9. POČÁTEČNÍ ZTRÁTY 
Počáteční ztráta specifikuje množství srážek, které bude infiltrováno nebo jinak zadrženo 
na ploše povodí před inicializováním povrchového odtoku. Objem počáteční ztráty se ani 
po ukončení srážkové události do povrchového odtoku nijak nezapojí. (Scharffenberg, 2013) 
Pro návrhové účely bylo v zájmovém území uvažováno s hodnotou počáteční ztráty 
rovnou 20 % potenciální maximální retenční kapacity, odpovídající střednímu nasycení.  
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ܫ௅ைௌௌ = 0,2 ∙ ܵ ∙ 25.4; [݉݉]    (17) 
S  potenciální maximální retence povodí [inches] 
 
Tabulka 4.12 – Počáteční ztráty 
4.1.10. CHARAKTERISTIKY TOKU  
Pro výpočet hydraulické transformace byla použita metoda Muskingum-Cunge, která 
se využívá v případech, kdy je známá geometrie koryta. (Feltl, 2012) Metoda je založena 
na kombinaci zachování hmoty a difúzní formy zachování hybnosti. (Scharffenberg, 2013) 
Parametry vstupujícími do výpočtu jsou: délka říčního úseku, průměrný sklon, průměrný 
Maningův součinitel drsnosti a geometrie koryta. Maningův drsnostní součinitel 
byl odvozen z katalogu drsností podle pořízených fotografií v zájmových lokalitách. 
Průměrný sklon, délka říčního úseku a ostatní prostorové charakteristiky toků, byly určeny 
z SHP souborů zanalyzovaných v prostředí ArcGIS. 
4.1.11. SRÁŽKY 
Důležitým vstupním údajem do srážko-odtokového modelu jsou zvolené srážkové úhrny 
a jejich rozdělení v čase. Pro povodí Novohradky byly zvoleny n-leté návrhové deště 
v profilu srážkoměrné stanice Rosice. 
 
Tabulka 4.13 – Návrhové deště, (ČZU, 2014) 
V rámci kalibrace budeme předpokládat, že stoletá srážka vyvolá v uzávěrném profilu 
stoletou kulminaci. Využijeme průtoková data z limnigrafických stanic v Luži a Úhřeticích 
(viz Tabulka 4.14 a Tabulka 4.15), která jsou volně dostupná na internetových stránkách 
Povodí Labe.  
4.1.11.1. Rozložení dešťů v čase  
Pro určení typu srážkového hyetogramu byla určena celková plocha povodí po posuzované 
profily. Plocha po limnigraf v Luži je 152 km2 a po limnigraf v Úhřeticích 459 km2. 
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Rozložení dešťů v čase bylo provedeno podle návrhového hyetogramu pro plochu 
do 512 km2 (viz Graf 4.2) s rozložením do 8 hodin podle obrázku 4.5. 
 
Graf 4.2 – Návrhové hyetogramy pro plochu 512 km2, (Štercl, 2009) 
 
Obrázek 4.5 – Charakteristické oblasti lišící se tvarem návrhového hyetogramu, (Štercl, 2009) 
  
33 
 
4.1.12. KALIBRACE 
Kalibrováno bylo na stoletý průtok pro dva návrhové stavy. Dodržení stoletého průtoku 
v Luži (viz Tabulka 4.14) a dodržení stoletého průtoku v Úhřeticích (viz Tabulka 4.15).  
 
Tabulka 4.14 – N-leté průtoky v Luži, (Povodí Labe s.p., 2017) 
 
Tabulka 4.15 – N-leté průtoky v Úhřeticích, (Povodí Labe s.p., 2017) 
Výšku stoletých srážek bylo nutno redukovat podle velikosti plochy zájmového povodí 
podle grafu 4.3. 
 
Graf 4.3 – Pokles srážky daného trvání s velikostí zasažené plochy, (Štercl, 2009) 
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4.2. SRÁŽKO-ODTOKOVÝ MODEL 
Povodí Novohradky bylo vymodelováno v prostředí softwaeru HEC – HMS, který umožňuje 
výpočet srážko-odtokových poměrů.   
4.2.1. VYTVOŘENÍ MATEMATICKÉHO MODELU  
Na podkladovou vrstvu povodí VI. řádu byly nadefinovány dílčí povodí a mezilehlé úseky 
vodních toků (viz Obrázek 4.6). 
 
Obrázek 4.6 – Model zájmového území v HEC-HMS 
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Model byl vytvořen pro současný stav a pro stav po výstavbě suchého poldru tak, 
aby bylo možné v kontrolních profilech limnigrafů v Luži a Úhřeticích vyhodnotit výsledný 
účinek poldru. Pro zahrnutí transformace povodňové vlny do výpočtu, bylo zapotřebí 
v profilu nádrže nadefinovat měrné křivky spodních výpustí, bezpečnostního přelivu a čáru 
zatopených ploch. Všechny tyto charakteristiky byly vypočteny v předchozích kapitolách 
3.1.2, 3.2.1.1 a 3.2.1.2. 
V dalším kroku byly nadefinovány návrhové srážky podle Graf 4.2 a redukční součinitel 
z Graf 4.3.  
 
Graf 4.4 – Výsledné rozložení srážek v čase 
Pro matematický model bylo dále zapotřebí před zahájením výpočtů nadefinovat délku 
simulace a vytvořené hyetografy přiřadit dílčím povodím. 
4.2.2. VÝSTUPY MATEMATICKÉHO MODELU 
Výstupem matematického modelu jsou souhrnné tabulky s kulminačními průtoky a průběhy 
přítoku a odtoku v příslušném časovém kroku ve všech zájmových profilech.  
Míru zabezpečení ochrany před povodněmi lze vhodně vyjádřit sníženými kulminačními 
průtoky v zájmových lokalitách. Ze získaných hodnot byly vytvořeny přehledné tabulky 
a grafy, odděleně pro stav kalibrace po limnigraf v Luži a pro limnigraf v Úhřeticích. 
Všechny výstupy poukazují na účinek poldru Kutřín pro srážkové události H100, H50 a H20. 
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4.2.2.1. Model kalibrovaný po limnigraf v Luži 
 
Tabulka 4.16 – Přehledová tabulka výsledných hodnot výpočtu po limnigraf v Luží 
 
Graf 4.5 – Přehled kulminačních průtoků po délce toku, výpočet po limnigraf v Luži 
 
Graf 4.6 – Simulace průběhu povodňových vln v profilu limnigrafu Luže 
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4.2.2.2. Model kalibrovaný po limnigraf v Úhřeticích 
 
Tabulka 4.17 - Přehledová tabulka výsledných hodnot výpočtu po limnigraf v Úhřeticích 
 
Graf 4.7 – Přehled kulminačních průtoků po délce toku, výpočet po limnigraf v Úhřeticích 
 
Graf 4.8 - Simulace průběhu povodňových vln v profilu limnigrafu Úhřetice 
38 
 
4.3. VYHODNOCENÍ A DISKUZE 
Na základě přiložených výsledných hodnot je podle rozdílu v kulminačních průtocích určen 
účinek poldru. Pro situaci kalibrace po limnigraf v Luži můžeme vyhodnotit situaci podle 
následující tabulky: 
 
Tabulka 4.18 – Vyhodnocení protipovodňového účinku poldru v Luži 
Pro situaci kalibrace po limnigraf v Úhřeticích: 
 
Tabulka 4.19 - Vyhodnocení protipovodňového účinku poldru v Úhřeticích 
Výsledky ukazují na velmi významný protipovodňový účinek navrženého poldru, 
který je nejsilnější pod jeho hrází, ale významný je také pod soutokem s Novohradkou 
v Luži. Pak dále klesá, ale také v Úhřeticích jej nelze považovat za zanedbatelný. Opatření 
se na základě zpracovaného komplexního řešení jeví jako účinné pro celé povodí 
Novohradky. Získané hodnoty jsou stěžejním podkladem pro posouzení ekonomické 
odůvodněnosti realizace poldru.  
Výstupem matematického modelu jsou také průběhy přítoku a odtoku v příslušném časovém 
kroku ve všech zájmových profilech, tedy i transformace povodňové vlny v profilu poldru 
Kutřín. V grafu 4.9 můžeme vidět výslednou transformaci pro stoleté srážkové úhrny 
kalibrované po limnigraf v Luži.  
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Graf 4.9 – Transformace Q100 na Q1 v HEC-HMS 
Po porovnání průběhu transformace povodňové vlny Q100 = 43,90 m3.s-1 v profilu poldru 
Kutřín (viz Příloha 1) je zřejmé, že kulminační průtoky nejsou totožné, stejně tak neškodný 
odtok z nádrže nedosáhne svého maxima při maximální tlačné výšce On = 5,22 m3.s-1. 
Tyto nesrovnalosti jsou efektem redukčního součinitele (viz Graf 4.3), který říká, 
že s rostoucí plochou k uzávěrovému profilu je nutné srážkovou výšku snižovat. Proto bude 
při kalibraci po limnigraf v Luži kulminační průtok v poldru nižší, tedy součet povodňových 
vln Q100 na Krounce a Novohradce není roven kulminačnímu průtoku Q100 v profilu 
limnigrafu Luže, ale bude vyšší.  
5. EKONOMICKÁ ODŮVODNĚNOST REALIZACE 
POLDRU 
Řešení funkce nádrže k ochraně území podél toku pod nádrží je technickoekonomickou 
úlohou. Vedle technických charakteristik povodňového řízení odtoku jsou nezbytné údaje 
o povodňových škodách v dotčeném území. Stanovení zabezpečenosti ochrany 
před povodněmi je součástí technickoekonomického rozboru. (Votruba, a další, 1966) 
Ekonomická efektivnost protipovodňové ochrany se obecně hodnotí pomocí analýzy 
nákladů a užitků, kdy náklady jsou dány investičními náklady na realizaci protipovodňové 
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ochrany a užitky vycházejí z roční úspory na povodňových škodách. Roční úspora 
povodňových škod se zpravidla řeší metodami rizikové analýzy, kdy se průměrná roční 
škoda hodnotí s uvážením potenciálních povodňových škod a pravděpodobnosti jejich 
vzniku. V našem případě je v rámci bakalářské práce zpracován podstatný podklad pro tuto 
analýzu, a to redukce kulminačních průtoků v daných profilech na toku Novohradky, 
popřípadě Krounky při různých povodňových událostech, díky transformačnímu účinku 
poldru Kutřín. 
 
Obrázek 5.1 – Redukce kulminačních průtoků při průchodu stoleté srážkové události, (ČÚZK, 2010) 
Na obrázku 5.1 můžeme vidět průběhy kulminačních průtoku po limnigraf v Luži. 
Po transformaci Q100 z poldru odtéká pouze neškodný průtok Q1 = 5,22 m3.s-1. Na soutoku 
Krounky s Novohradkou je zabráněno souběhu povodňových vln a tím snížen kulminační 
průtok v Luži z Q100 = 69,70 m3.s-1 na Q10 = 34,30 m3.s-1. Na obrázku 5.2 je možné porovnat 
výsledný účinek podle záplavového území v Luži pro dílčí povodňové stavy. 
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Obrázek 5.2 – Záplavové území v Luži, (Dibavod, 2017) 
Ekonomickou efektivnost investice určíme ze vztahu mezi náklady a jí vytvořenými 
a ekonomicky kvantifikovatelnými nároky. (Patera, a další, 2002) Tedy odhadované náklady 
stavby 430 mil. Kč bez DPH by měly být výhledově nižší než náklady na opravy 
povodňových škod. Roční úspora povodňových škod se řeší metodami rizikové analýzy, 
kdy se průměrná roční škoda hodnotí s uvážením potenciálních povodňových škod 
a pravděpodobnosti jejich vzniku. 
6. ZÁVĚR 
V rámci bakalářské práce bylo navázáno na odbornou praxi, jejíž předmětem 
bylo vodohospodářské řešení poldru Kutřín. Konečným výstupem byly navržené a ověřené 
klíčové technické parametry pro vypracování technické části projektové dokumentace 
a následné zadání pro manipulační řád. Získané technické parametry byly dále využity 
pro posouzení protipovodňového účinku vodního díla a jeho ekonomickou odůvodněnost. 
Ve vodohospodářském řešení byly posouzeny funkční objekty tělesa hráze, transformace 
povodňových vln s různou dobou opakování a bezpečnost vodního díla při povodních. 
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Jejich parametry byly navrženy podle požadavků na ochranu níže ležícího území 
a s ohledem na požadovaná ekologická kompenzační opatření.  
Závěry z letní odborné praxe 
Základové výpustě převádějí, při maximální tlačné výšce, do území pod nádrží nejvýše 
neškodný odtok (Q1 = 5,22 m3.s-1). Při otevření obou výpustí je umožněno vytvořit umělou 
povodňovou vlnu až do kulminace Q10 = 19,50 m3.s-1, odpovídající požadavku na umělé 
povodňování. Kapacita bezpečnostního přelivu o hodnotě 140 m3.s-1 umožňuje převedení 
kulminačního průtoku Q10 000 = 106 m3.s-1. Migrační propust splňuje požadavky limitní 
rychlosti i pravidelného zatápění berem pro obnovu usazenin na zdrsněném povrchu pravé 
bermy. Zároveň zajišťuje volný pohyb splavenin až do překonání kulminačního průtoku Q1, 
kdy dochází k uzavření tabulového uzávěru. 
Transformační účinek nádrže umožňuje redukovat kulminační průtok Q100 na Q1 bez přelití 
přes bezpečnostní přeliv a tím zabránit souběhu povodňových vln z Krounky a Novohradky. 
Vodní dílo je navrženo tak, aby po odeznění povodně na Novohradce mohlo být provedeno 
povodňování do velikosti průtoků Q10, které je žádoucí pro korytotvorné procesy 
a biologické cykly v navazujícím přírodním prostředí toku Krounka. Tento princip 
dále zajistí kontinuitu pohybu splavenin. Simulací transformace povodňové vlny 
byla stanovena úroveň KMH. Za MBH je uvažována kóta koruny hráze.  
Závěry z bakalářské práce 
Hlavním cílem bakalářské práce bylo posouzení retenčního účinku poldru Kutřín na níže 
ležící území podél Krounky a Novohradky až po profil Úhřetice poblíž soutoku 
s Chrudimkou. Protipovodňový účinek byl posouzen na základě rozdílu v kulminačních 
průtocích pro současný stav a pro stav po výstavbě suchého poldru. Výsledky ukazují 
na velmi významný protipovodňový účinek navrženého poldru, který je nejsilnější pod jeho 
hrází, ale významný je také pod soutokem s Novohradkou v Luži, kde je povodňová událost 
Q100 = 69,70 m3.s-1 transformována na kulminaci pouhého Q10 = 34,30 m3.s-1. Pak dále klesá, 
ale také v Úhřeticích jej nelze považovat za zanedbatelný. Opatření se na základě 
zpracovaného komplexního řešení jeví jako účinné pro celé povodí Novohradky. Získané 
hodnoty jsou stěžejním podkladem pro posouzení ekonomické odůvodněnosti realizace 
poldru.  
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Pro rámcový odhad ekonomické odůvodněnosti vodního díla, je v rámci bakalářské práce 
zpracován podstatný podklad pro rizikovou analýzu, a to redukce kulminačních průtoků 
v daných profilech na toku Novohradky, popřípadě Krounky při různých povodňových 
událostech, díky transformačnímu účinku poldru Kutřín.  
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Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϬ,ϰϱ ŵŶ.ŵ.Qŵax = ϰϯ,ϵϬ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϱ,Ϯϳ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϱ
ϭϬ
ϭϱ
ϮϬ
Ϯϱ
ϯϬ
ϯϱ
ϰϬ
ϰϱ
ϱϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
. ŵ
.
t deŶ
Příloha ϲ - TraŶsforŵaĐe povodňové vlŶy QϭϬϬ Ŷa ŶeškodŶý průtok Qϭ
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϭ,ϴϭ ŵ Ŷ.ŵ.
Qŵax = ϴϭ,ϬϬ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϲϵ,ϲϳ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϭϬ
ϮϬ
ϯϬ
ϰϬ
ϱϬ
ϲϬ
ϳϬ
ϴϬ
ϵϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
.ŵ
.
t deŶ
Příloha ϳ - TraŶsforŵaĐe povodňové vlŶy QϭϬϬϬ Ŷa ŶeškodŶý průtok Qϭ
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϭ,ϴϭ ŵ Ŷ.ŵ.
Qŵax = ϭϬϲ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϲϳ,ϰϰ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϭϬ
ϮϬ
ϯϬ
ϰϬ
ϱϬ
ϲϬ
ϳϬ
ϴϬ
ϵϬ
ϭϬϬ
ϭϭϬ
ϭϮϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
.ŵ
.
t hod
Příloha ϴ - TraŶsforŵaĐe povodňové vlŶy QϭϬ ϬϬϬ Ŷa ŶeškodŶý průtok Qϭ
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϬ,ϰϬ ŵ Ŷ.ŵ.Qŵax = ϰϯ,ϵϬ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϭϵ,ϱϱ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϱ
ϭϬ
ϭϱ
ϮϬ
Ϯϱ
ϯϬ
ϯϱ
ϰϬ
ϰϱ
ϱϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
. ŵ
.
t deŶ
Příloha ϵ - PředpokládaŶý průďěh povodňováŶí při QϭϬϬ
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϬ,ϰϱ ŵ Ŷ.ŵ.
h = ϰϯϱ,ϭϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Qŵax = ϰϯ,ϵϬ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϭϲ,ϭϲ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϱ
ϭϬ
ϭϱ
ϮϬ
Ϯϱ
ϯϬ
ϯϱ
ϰϬ
ϰϱ
ϱϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
. ŵ
.
t deŶ
Příloha ϭϬ - PovodňováŶí v koŶečŶé fázy vypouštěŶí Ŷádrže
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϭ,ϱϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Qŵax = ϭϬϲ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϲϵ,ϰϬ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϭϬ
ϮϬ
ϯϬ
ϰϬ
ϱϬ
ϲϬ
ϳϬ
ϴϬ
ϵϬ
ϭϬϬ
ϭϭϬ
ϭϮϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
.ŵ
.
t deŶ
Příloha ϭϭ - PrůĐhod QϭϬ ϬϬϬ při prázdŶé Ŷádrži s otevřeŶou spodŶí výpustí, po dosažeŶí BP oďě výpusti otevřeŶy 
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
hŵax = ϰϰϭ,ϵϯ ŵ Ŷ.ŵ.Qŵax = ϴϭ ŵϯ.s-ϭ
Qo = ϳϵ,ϲϳ ŵϯ.s-ϭ
Ϭ
ϭϬ
ϮϬ
ϯϬ
ϰϬ
ϱϬ
ϲϬ
ϳϬ
ϴϬ
ϵϬ
ϰϬϬ
ϰϬϱ
ϰϭϬ
ϰϭϱ
ϰϮϬ
ϰϮϱ
ϰϯϬ
ϰϯϱ
ϰϰϬ
ϰϰϱ
Ϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϱ ϲ ϳ
Q 
ŵϯ
.s-ϭ

h 
ŵ Ŷ
.ŵ
.
t deŶ
Příloha ϭϮ - PrůĐhod QϭϬϬϬ při počátečŶí hladiŶě ve výšĐe koruŶy BP s uzavřeŶýŵi spodŶíŵi výpustěŵi
HladiŶa
BP = ϰϰϬ,ϰ ŵ Ŷ.ŵ.
Přítok
Odtok
